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1. OBJETIVO

O objetivo deste memorial descritivo € a contratagdo de mao de obra especializada de engenharia e

execucdo destinado a implantagcdo de um sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica, com poténcia
instalada de no minimo de médulos fotovoltaicos de 26,22 kWP e poténcia nominal do inversor de 20,00 kW.
Cuja finalidade é a geracéo de energia elétrica e inje¢cdo na rede da concessionaria distribuidora de energia,
para atender 3000kwh/més.

O presente documento apresenta os principais aspectos técnicos para a construcdo deste sistema

fotovoltaico de capacidade ja referida.

2. NORMAS E RESOLUGCOES DE REFERENCIA

Abaixo as principais normas técnicas e regulatérias a serem seguidas no projeto, mas nao se

limitando apenas as mesmas:

ABNT NBR 5410 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao;
ABNT NBR 14039 - Instalacdes Elétricas de Média Tensao;
ABNT NBR 5419 - Protegao contra descargas atmosféricas;

ABNT NBR 16612 - Cabos de poténcia para sistemas fotovoltaicos, ndo halogenados, isolados, com
cobertura, para tenséo de até 1,8 kV C.C. entre condutores — Requisitos de desempenho;

ABNT NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados;

ABNT NBR 13248 - Cabos de poténcia e condutores isolados sem cobertura, ndo halogenados e
com baixa emissao de fumaca, para tensdes até 1 kV - Requisitos de desempenho;

NBR 16132 - Cabos de poténcia ndo halogenados, com baixa emissao de fumagca, isolados, com
cobertura, para tensées de 3 kV a 35 kV — Requisitos de desempenho;

ABNT NBR 16690 - Instalacdes elétricas de arranjos fotovoltaicos — Requisitos de projeto;

ABNT NBR 16149 - Sistemas Fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas de interface de conexdao com a
rede elétrica de distribuicao;

ABNT NBR 16274 - Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede (FV) - Requisitos minimos para
documentacao, ensaios de comissionamento, inspe¢ao e avaliacdo de desempenho;

ABNT NBR 15749 — Medigao de resisténcia de aterramento e de potenciais na superficie do solo
em sistemas de aterramento;

ABNT NBR IEC 62116 - Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica;

ABNT NBR IEC 60332 — 1 Métodos de ensaios em cabos elétricos sob condi¢cdes de fogo;
ABNT NBR 7117 - Medicao da resistividade e determinagéo da estratificacao do solo;
ABNT NBR 15751 - Sistemas de aterramento de subestagbes — Requisitos;

ABNT NBR IEC 60529 - Graus de protecao providos por involucros (Cédigos IP);

ABNT NBR IEC 60947-1 - Dispositivos de manobra e controle de baixa tensédo — Parte 1: Regras
gerais;

ABNT NBR IEC 60947-2 - Dispositivos de manobra e controle de baixa tensdo — Parte 2:
Disjuntores;
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ABNT NBR IEC 60947-3 - Dispositivos de manobra e controle de baixa tensdo — Parte 3:
Interruptores, seccionadores, interruptores-seccionadores e unidades combinadas com fusiveis;

IEC 62852 - Connectors for DC-application in photovoltaic systems — Safety requirements and tests;
EN 50521 - Connectors for photovoltaic systems — Safety requirements and tests;

EN 50539-11 - Low-voltage surge protective devices — Surge protective devices for specific
application including d.c. — Part 11: Requirements and tests for SPDs in photovoltaic applications;

EN 50618 — Electric Cables for photovoltaic systems;
IEC 61215 - Terrestrial photovoltaic (PV) modules - Design qualification and type approval;
IEC 61730 - Photovoltaic (PV) module safety qualification;

IEC 62446-1 — Photovoltaic (PV) Systems — Requirements For Testing, Documentation And
Maintenance — Part 1: Grid Connected Systems — Documentation, Commissioning Tests And
Inspection;

ABNT NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento;
ABNT NBR 12.654 — Controle Tecnologico dos Materiais Componentes do Concreto;

ABNT NBR 12.655 — Concreto de Cimento Portland — Preparo, Controle e Recebimento —
Procedimento;

ABNT NBR 6122 - Projeto e execugdo de fundagdes;

NR 10 — Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade;

NR 18 — Condigdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao;
NR 24 — Condicdes sanitarias e de conforto nos locais de trabalho;

NR 26 — Sinalizagao de Seguranca;

NR 35 — Trabalho em Altura;

. CONCESSIONARIA DE ENERGIA ELETRICA

A concessiondria de energia elétrica responsavel é a CPFL, na localidade de Colina - SP.

. UNIDADE CONSUMIDORA

4.1.IDENTIFICACAO DA UNIDADE CONSUMIDORA (UC)
Nome do cliente (Acessante): Camara Municipal de Colina

CNPJ: 01.697.757/0001-49

Enderec¢o: Rua Salvador Campagnon, 36 — Centro

CEP: 14770-000
CIDADE: Colina - SP

a) CARACTERISTICAS DA UNIDADE CONSUMIDORA (UC)

Unidade Consumidora (UC): 3614298
Classificacao da UC: Poder Publico
Padrao de Entrada: C3

Caixa de Medicao: Multi 100 (GED-14945)

Disjuntor Geral: 100A / 3F
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Bitola Cabos na Entrada: 3# 35mm?2 Fase + 1# 35mm?2 Neutro + 1# 10mm?2 Terra

b) LOCALIZACAO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Coordenadas da UFV (Latitude; longitude): -20.7178567, -48.5456567
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Figura 1: Localizagao do sistema fotovoltaico
5. SISTEMA FOTOVOLTAICO

conversao da energia solar em energia elétrica (3).

O sistema fotovoltaico € um conjunto de elementos que geram e fornecem eletricidade pela

O sistema fotovoltaico € constituido pelos seguintes elementos: o gerador fotovoltaico (mddulos
fotovoltaicos), cabos de conexdo, conectores, caixa de juncdo CC (Stringbox), inversor fotovoltaico,
protecdo (Ex. Disjuntores), transformador de tensdo (Depende da configura¢do de cada sistema) e estrutura
de suporte dos modulos fotovoltaicos.

A instalagéo fisica do sistema fotovoltaico parte da ligacdo combinada em série ou paralelo entre os

modulos fotovoltaicos, criando as “Strings” que sdo unidas e distribuidas nas caixas de jungéo (Stringbox),
gerando a corrente continua (CC) total de saida. A saida CC dessa combinacdo € injetada no inversor

fotovoltaico que transforma a corrente continua (CC) em corrente alternada (CA). A corrente alternada é
injetada no QGBT (Quadro Geral de Baixa Tens&o) do acessante. Se necessario pode ser aplicado um

transformador de tenséo entre os inversores fotovoltaicos e 0 QGBT (Quadro Geral de Baixa Tens&o).
Os transformadores de tenséo serd um opcional que sera dimensionado de acordo com cada sistema,
havendo necessidade de instalagdo o mesmo sera descrito nos préximos capitulos.

Os componentes de um sistema fotovoltaico variam para cada aplicagdo, nos proximos capitulos
serdo descritas todas as caracteristicas do sistema citado neste memorial descritivo.

Afigura 2 apresenta o diagrama esquematico de um sistema fotovoltaico conectado a rede.
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Figura 2: Diagrama esquematico do sistema fotovoltaico

5.1. CARACTERISTICA DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

5.1.1. MODULOS FOTOVOLTAICOS

Os mddulos fotovoltaicos devem ser compostos por moédulos idénticos, ou seja, com mesmas

caracteristicas elétricas, mecanicas e dimensionais:

» Somente serdo aceitos médulos fotovoltaicos feitos de silicio cristalino (monocristalino) etiquetados

e certificados pelo INMETRO com poténcia unitaria = 570 Wp.

 Todos os modulos fotovoltaicos fornecidos deverdao possuir moldura metdlica em aluminio

anodizado com barra estabilizadora adicional e caixa de conexdao contendo conectores MC4

apropriados para conexao rapida;

» Vida util esperada: 30 ANOS;

» Garantia de poténcia de, no minimo 19,3% relativo a poténcia nominal: 25 ANOS;

» Temperatura de operagéo: -40°C a + 85°C;

» Garantia contra defeitos de material e fabricacdo minima de 10 anos;
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« Garantia de utilizacdo de marca com acreditacdo CE, TUV e INMETRO, eficiéncia “A”.

» Ter €ficiéncia superior a 21% na conversao de energia luminosa em elétrica, nas condigcbes padrao
de teste - STC — Standard Test Conditions (1000 W/m2; 25°C; AM 1.5).

» Para efeito de avaliagdo das eficiéncias dos moédulos, serdo consideradas as medidas externas das
molduras;

* Os mobdulos devem ser identificados de acordo com as disposi¢ées citadas de forma legivel e
indelével, com, no minimo, as seguintes informagdes: nome ou marca comercial do fabricante; modelo
ou tipo do modelo; més e ano de fabricacdo; nimero de série. ¢ Certificacdo INMETRO (Portaria
INMETRO 004/2011);

e Cada médulo deve ter uma caixa de conexao IP 67, com bornes e diodos de passagem (by- pass)
ja montados, e conectores a prova d’agua e de engate rapido (por exemplo, MC3, MC4, etc.);

» A tensao continua nominal dos arranjos devera estar compativel com a especificada para os
inversores;

» Acorrente maxima dos médulos deve ser compativel com a especificada para os inversores;

* Os moédulos deverdo possuir perfuracées apropriadas para aterramento e ser acompanhados de
teste de laborat6rio comprovando o desempenho PID FREE;

» Todas as estruturas de suporte dos modulos fotovoltaicas devem ser de ago galvanizado, ou
aluminio anodizado com refor¢co de estabilidade, durabilidade e preparadas em caso de esforgos
mecanicos, climatéricos e corrosao, bem como as expansdes/contra¢des térmicas, com garantia de 10
anos;

5.1.2. INVERSORES FOTOVOLTAICOS

Os inversores frequéncia fotovoltaico devem transformar a energia elétrica proveniente dos modulos
fotovoltaicos em energia compativel com a rede de energia local de acordo com os requisitos exigidos pela
ABNT NBR 16149/13.

» Garantia minima de 10 anos contra defeitos de material e fabricagéo.

» Os inversores de frequéncia devem comunicar e reconhecer os conversores CC-CC (Otimizadores
de Poténcia) conectados aos modulos fotovoltaicos.

» Os inversores fotovoltaicos poderdo operar com poténcias de até 130% da sua faixa nominal de
operacao, nao sendo permitida sobrecarga maior que 30%.

* Os inversores de rede devem transformar a energia elétrica DC em AC, de acordo com a ABNT
NBR 16149/13, em tensao e frequéncia de rede exigida pela concessionaria local e com baixo teor de
distorcao harménico e onda de forma senoidal.

*  Anti-ilhamento.

» Protecdo contra polaridade reversa em CC, otimizadores.

» Chave seccionadora CC integrada ao inversor.

* Monitoramento da rede elétrica C.A. (tensao, corrente, poténcia e frequéncia).

* Max. tensdo de entrada: 1000 V.

» Frequéncia: 60 HZ.

» Entradas MPPT: maior ou igual a 2.

* Minima Eficiéncia permitida: 97,8%.

» Devera operar de forma totalmente automatica, sem necessidade de qualquer intervencado ou
operacao assistida.

. Devera possuir monitoramento remoto de ordem publico para visualizacdo e privado para
configuracao.

» O monitoramento deverd informar a produgéo de energia e tensdo CC em cada mddulo ou string de
maodulos fotovoltaicos da usina geradora.

» Caso seja necessario transformador de potencial para adequagao dos niveis de rede incluir na
proposta.

» Os inversores deverao atender a portaria n? 004/2011 do Inmetro.
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» Como forma de assegurar a qualidade dos inversores fotovoltaicos 0s mesmos deverao possuir as
seguintes certificacdes e as mesmas deverao ser apresentadas no ato da qualificacdo técnica.

* Maximizacdo da produg¢do dos médulos conectados - MPPT (maximum power point tracking —
rastreamento da maxima poténcia individualizado);

» Conexao com internet.

» Plataforma de monitoramento a distancia e em tempo real.

» Aplicativo de monitoramento para I0S e ANDROID.

» Ser Hibrido para possibilidade futuras de utilizar Baterias.

5.1.3. ESTRUTURA DE FIXACAO

Os madulos fotovoltaicos serado instalados sobre um telhado com telha metalica do tipo sanduiche, ja
existente no local. Sera utilizado estrutura de fixagdo em aluminio, que tem como a funcéo de fixacao dos
médulos fotovoltaicos na superficie do telhado.

5.1.4. QUADROS E CABOS
Todos os quadros e cabos devem atender as normas.

» Devera ser utilizado painel adequado as instalagbes elétricas de dimensdes apropriadas para
abrigar os equipamentos de protecao, controle, manobra, etc.

A alimentacdo do painel de protecdo AC sera através de condutores isolados e eletrodutos
fabricados em ago galvanizado.

* Atemperatura méxima interna nos armarios, em regime de plena carga, ndo deve exceder os 40°C.
» Deverao ser adotados modulo protecdo de surtos — DPS em todas as entradas de energia
condizentes com a energia utilizada;

» Os cabos utilizados para aplicagao solar deverao ser unipolares livres de halogénio e resistentes a
radiacdo ultravioleta.

» Para interligacao entre os modulos e o sistema de conversao deverdo ser utilizados cabos solares
de no minimo 6 mm?2 com isolagdo de 1800 volts.

» Todos os dispositivos elétricos necessarios ao funcionamento e a protecao do sistema fotovoltaico
deverdo estar em conformidade com a legislagéo nacional para suas classes de operagéo.

» Cabos vermelho para o positivo.

» Cabos Preto para o negativo.

»  Utilizar conector MC4 para as conexdes CC.

5.1.5.  SINALIZACAO DE SEGURANCA

Junto ao padrdo de entrada de energia, préximo a caixa de medicdo / protecdo, voltado para a rua,
devera ser instalado uma placa de adverténcia com os seguintes dizeres:

CUIDADO - GERAGAO PROPRIA
A placa de adverténcia deve ser confeccionada conforme Anexo C da norma interna da CPFL GED-
153083.
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GERAGAO PROPRIA

Figura 3: Placa de adverténcia - Geragao propria

5.1.6. PROJETO EXECUTIVO

O projeto executivo para a “UC” devera prever estudos quanto a distribuicdo de carga no telhado,

detalhes e desenhos técnicos contendo todas as informagdes necessarias para a instalagao:

Layout dos modulos fotovoltaicos

Diagrama Unifilar.

Diagrama Trifilar

Localizacéo.

Memorial de calculo dos cabos CC.

Memorial de célculo dos Cabos CA.

Dimensionamentos das strings

Formularios e itens necessarios para aprovacao na Concessionaria local.

Data book de entrega.

E qualquer outro documento necessario (desenhos, manuais, catalogos, guias, etc..) que

contenham informacdes quanto a disposi¢ao dos equipamentos, orientagdes técnicas e descricdo da
forma de instalacdo/manutencao do sistema.

ART de Projeto e Execugéo.
ATENDER A GED 15303.

5.1.7. MAO DE OBRA ESPECIALIZADA

A execucao dos servigos devera ser de acordo com todas as normas e leis aplicaveis e seguindo as

melhores praticas da industria acompanhando o estado da arte

Alocar profissionais qualificados e experientes para executar 0s servigos;

Montagem da Estrutura de Suporte para os inversores;

Montagem da Estrutura de Suporte aos Médulos;

Posicionamento e fixagao de painéis fotovoltaicos;

Posicionamento e fixagao dos inversores fotovoltaicos;

Posicionamento e fixagdo dos quadros de protecbes em BT;

Execugdo de encaminhamentos, langamento e interligacdo de cabos entre equipamentos e painéis

elétricos, circuitos CC e CA;

Malha de aterramento CC e CA;

Conexao de equipamentos elétricos a malha de aterramento;
Inspecéo Visual;

Teste de Mdédulos / Strings;
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» Check e reaperto das conexdes elétricas CC das stringbox;

» Check e reaperto das conexdes elétricas CC das ligagbes entre médulos;

» Check e reparo no acondicionamento dos cabos CC;

» Check e reaperto das conexdes elétricas de AC em BT;

» Check e reaperto das estruturas;

» Andlise de aterramento das estruturas, garantindo a seguranca da operacgao;

6. PROPOSTA TECNICA COMERCIAL

As propostas técnicas comerciais deverao ser encaminhadas para o email da cAmara municipal de
Colina, camaracolina@camaracolina.sp.gov.br, contendo as minimas informagbes necessarias para
fechamento da proposta. A proposta devera ser dividas em duas partes, descriminando o valor dos
materiais e da mao de obra.

» Nome e dados da empresa

» Objetivos da negociacao

» Cronogramas e prazos

* Precos

» Validade da proposta

» Assinatura de ambas as partes
» Descrigédo do servico

» Garantia dos materiais

» Garantia do servico
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